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0 FIL FOURRE POUR ^INTRODUCTION D'ADDITIFS DANS UN BAIN DE METAL EN FUSION. 

(57) l 'invention se rapporte a un fil fourre pour I'introduc- 
^d'additifs dans un bain de metal en fusion ' comprenant 
une aaine (5) metallique contenant un additif (6) laquelle 
gSfne 9 meta}l^urelt recouverte par une enveloppe (J qui, 
combustible sans laisser de residus genants, retarde , mo- 
mentanement la propagation de la chaleur vers le coeur du 
fiUouri fee ffil fourre^etantcaracterise en ce que qu'au des- 
sus de cette enveloppe combustible, une protect on metalli- 
que enserre Ensemble constitute par I'additif, la game 
metallique et I'enveloppe combustible. 
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PlL fourre pour L'INTRP ™""rinN p'additifs 

r»AM«l IIM BAIN DE METAL EN FUSION 

L'invention se rapporte a un fil fourre pour Introduction d'additifs dans 

un bain de metal en fusion. 

Les aciers, fontes, etc ... sont des materiaux dont les proprietes 
mecaniques ou autres dependent notamment de la composition complexe du 
materiau. 

Pour obtenir un materiau ayant certaines proprietes, a partir d'une 
composition de base, on ajuste la teneur en certains elements pour obtenir la 

composition souhaitee. 

II est connu, depuis une vingtaine d'annees, d'ajuster la composition de la 
matiere en fusion par introduction dans celle-ci d'une longueur predetermine 
d'un fil fourre. 

Ce fil fourre est constitue d'une enveloppe metallique contenant I'additif 
que I'on souhaite introduire dans le bain en fusion. 

La quantite d'additif par metre etant connue, il est relativement simple 
d'ajuster la'compo^itipmki •bain. • ^ 

Sur les premiers f.ls fourres realises, I'enveloppe metallique etait 
implement repliee de maniere a placer cote a cote les deux bord du feuillard 
mis en forme. 

Une feuille interieure etait prealablement mise en place pour fermer le 
passage qui subsistait entre les bords dudit feuillard mais celle-ci etait P eu 
efficace dans la mesure ou ce fil fourre subit une operation de bobinage sur un 
touret puis de debobinage lors de son utilisation. 

Cette solution a ete rapidement remplacee par une fermeture differente 

du feuillard. 

Ce procede consiste a agrafer mecaniquement les deux bords du feuillard. 

II s'agit plus precisement de rouler ensemble les deux bords pour que les 
bords s'accrochent I'un sur I'autre. Cela evite alors des pertes de I'additif contenu 
dans le dit feuillard. 

Expen Jt/diCtefr$ et fnterpr6te\ \ 
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Cette solution, qui permet I'ajustement d'une composition par 
introduction d'un fil fourre dans la matiere en fusion, fonctionne tres 
correctement avec la plupart des additifs. 

Toutefois se posent des problemes avec certains additifs. tels le calcium, le 
5 magnesium, le selenium, le souff re ou autres. 

En effet, pour certains de ces additifs, la chaleur du bain de metal en 
fusion provoque I'explosion du fil fourre dans une zone tres proche de la surface 

dubain. % . 

Pour d'autres additifs, ceux-ci se vaporisent tres rapidement et a prox.m.te 

10 de la surface. 

II se produit done une forte reactivite en surface ce qui engendre une 
oxydation et/ou une renitruration du bain, des projections du metal liquide qui 
endommagent le materiel, de fortes emanations de fumee. 

Avec ces additifs, le rendement de cette operation d'introduction est done 
15 trop faible et avec des conditions de securite inadaptees a I'utilisation 
industrielle. 

Pour tenter de remedier a ce probleme, il est connu d'introduire le f.l 
fourre au travers d'une buse en materiau ref ractaire plongee dans le bain. 
L'utilisation de cette buse est tres delicate et tres couteuse. 

20 L'invention se propose de remedier aux inconvenient prjeites 

II est connu de recouvrir cette gaine metallique par une enveloppe qui, fi» 
combustible sans laisser de residus genants. retarde momentanement la 
propagation de la chaleur vers le cceur du fil fourre. 
Les gains sont interessants. 
25 Cette enveloppe combustible est enroulee en helice autour de la gaine 

metallique. 

On constate malheureusement que parfois I'enveloppe papier s'abtme lors 
des manipulation, e'est-a-dire lors de I'enroulement sur le touret ou lorsque le fil 
place sur le touret est preleve pour etre introduit dans le bain. 
30 A cet effet. ('invention a pour objet un fil fourre comprenant une gaine 

metallique contenant un additif cette gaine etant entouree par une enveloppe 
combustible sans laisser de residus genants, retardant momentanement la 00U4 
propagation de la chaleur vers le cceur du fil fourre, ce jyg|*Gog^ 
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earache en ce qu'au dessus de cette enveloppe, une protection metallique 
enserre I'ememble constitute par I'additif. la gaine metallique et I'enveloppe 

combustible. % 

..'invention sera bien comprise a I'aide de la description a-apres fa.te a 
titre d'exemple non limitatif, en regard du dessin ci-annexe qui represente 

schematiquement : 

- figure 1 : une coupe d'un f il fourre selon ('invention, 
-figure 2 : une etape de preparation du fil fourre, 
-figure 3 : une installation utilisant un fil fourre, 

- figure 4 : une coupe de la figure 2 


15 


20 


25 


30 


- MUUIC " • Villi- ^.W— , — — 

En se reportant un dessin, on voit un fil 1 fourre destine a .'introduction 
d'un additif dans un bain 2 de matiere en fusion, tel un acier, une fonte ou 
autre. 

Ce bain en fusion est a une temperature relativement importante et .I est 

contenu dans une pdche 3. 

Pour ajuster la composition du bain de matiere en fusion, on introdu.t 
dans le bain ce fil fourre 1 avec une vitesse predetermine. 

Les moyens 4 d'introduction sont classiques et ne seront pas detailles. 

Classiquement, ce fil fourre comprend une gaine 5 metallique contenant 
un additif 6. 

Cette gaine 5 metallique est fermee mecaniquement, e'est a d.re que les 
bords du feuillard sont associes entre eux, par exemple par roulage. 

Avantageusement, cette gaine metallique est recouverte par une 
enveloppe 7 qui, combustible sans laisser de residus genants, retarde 
momentanement la propagation de la chaleur vers le cceur du fil fourre. 

Par residus genants, on comprendra des residus qui affectent la 
composition du bain ou produisent des inclusions modifiant le comportement du 

bain lors de la coulee. 

Avantageusement, I'enveloppe 7 de protection est constitute par au 
moins une couche 7A de papier enroule autour de la gaine metallique. 

Le papier 7A est un papier dit pour application pyrotechnique. 

Cest a dire qu'il presente une resistance a Inflammation et un coeff^i* 
de resistance thermique superieure a celle d'une feuille de papierordj 
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Cette protection thermique est obtenue : 

. soit en integrant dans la composition du papier des constants 

retardant I'inflammation, 

. so it en combinant la couche de papier e, la colle utilisee pour encoller 

5 I'unesurl'autredesbandessuperposees. 

Par exemple. sont connus des papiers ignifuges non couches sans bo,s 

garantis Ml. II s'agit d'un materiau pour leque, la propagation des flammes est 

nulle. pas de chutes de gouttes enflammees e, pas de persistance de flammes. 

Cette enveloppe a des caracteristiques isolation thermique tout en etant 

10 combustible. 

Des essais ont ete realises avec un type de papier et montre : 
. que sans couche de papier le f il fourre explose au bout d'une seconde, 

- avec deux couches, le fil fourre explose au bout d'une seconde et dem, et 

- avec dix couches, le fil fourre explose au bout de deux secondes et deux 

15 ^^linsi, en ajustant I'epaisseur de ,'enve.oppe et la vitesse d'i production du 
fil fourre. on retarde suffisamment soit .'explosion, soit la vaporisation et on 
parvient done aisement a introduire le fil fourre a une profondeur suffisante. 

La ou les couches de I'enveloppe sont avantageusement constitutes par 
20 un ou plusieurs enroulements helicoYdaux d'une bande de papier. 
Ces enroulements sont par exemple croises. 

Une fixation externe de ces couches est, dans une variante de realisation, 
effectuee par application d'une couche de vernis qui sera bien evidemment 
depourvue d'eau ou de substances reagissant violemment avec le mater.au 

25 constituant le bain. 

Est done prevue une couche de fixation de I'enveloppe notamment 

lorsque celle-ci est formee de plusieurs bandes. 

La largeur de la bande est, de preference, adaptee au diametre de f.l et 
aux conditions d'uti.isation et, par exemple. comprise entre cinq et quarante 
30 centimetres. 

L'epaisseur de I'enveloppe de protection sera done adaptee au 
besoin de I'utilisateur (temperature du bain et materiau a injecter). _g fiQA ! 8 

<f * Cour WSr.WrtW PARIS I 
* 30. rue N.4). ties Vtatoires - 75002 »*&J 
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Avantageusement au dessus de cette enveloppe 7 combustible, une 
protean ,0 m.tallique enserre constitute par raoditi, ,a game 

metallique etl'enveloppe combustible. „. ta ,,,„„ 6 
Cet ensemble precite est done recouvert par une ^ 
Cette protection 10 metallique evite que I'enveloppe combust.ble s altere 
,ors de manipulation du fil fourre et dautre part forme avec ,a game 
mLu^iogean, ,'additif et .enveloppe combustibie un materiau complexe 
r^tardant la fusion de I'ensemble. 

Avantageusement. cette protection metallique est constrtuee par un 
10 feuiiiard don, lesbordssont agrafes pour former un element tubule. 

„ s-agi, de la methode usuellement utilisee pour former la game 

metallique logeant les additifs. 

La forme de i'agrafe n'a pas ete representee. 

Cest , a methode qui apparatt la plus simple a mettre en place et qu. 

i(; n '*hime oas l'enveloppe combustible. 

" Tantageusemen, au lieu de poser la feuille de papier so. form 

enroulSe. ,a feuille de papler peu, etre beaucoup plus epa,sse et e,.e est posee 
en meme temps que la protection metallique. 
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PFVFNPICATIONS 

1 Fil fourrt pour Introduction d'additifs dans un bain de metal en fusion 
comprenant une gaine (5) metal.ia.ue contenant un additif (6) cette gaine (5) 
metallique etant recouverte par une enve.oppe (7) qui, combustible sans la.sser 
de residus gtnants, retarde momentanement la propagation de la chaleur vers le 
coeur du fi. fourre caracterise en ce qu'au dessus de cette enveloppe 
combustible, une protection metal.ique enserre .'ensemble constitute par 
I'additif, la gaine metallique et I'enveloppe combustible. 

2 fil fourre selon la revendication 1 caracterisee en ce que la protection 
metallique est constitute par un feuillard dont les bords sont agrafes pour 
former un element tubulaire. 

3 Fil fourre selon la revendication 1 caracterisee en ce que I'enveloppe 
(7) de protection est constitute par au moins une couche (7A) de papier enroule 
autour de la gaine metallique. 

4. Fil fourre selon la revendication 3 caracterisee en ce que le pap.er (7A) 
est un papier dit pour application pyrotechnique. 

5 Fil fourre selon la revendication 3 caracterisee en ce que la ou les 
couches de I'enveloppe sont constitutes par un ou plusieurs enrou.ements 
htlicoTdaux d'une bande de papier. 

6. Fil fourrt selon la revendication 5 caracterisee en ce que les 

enroulements sont croises. 

7 Fil fourrt selon la revendication 5 caracterisee en ce qu'une fixat.on 
externe de ces couches est effectute par application d'une couche de verms. 

8. Fil fourrt selon la revendication 5 caracterise en ce que la largeur de la 
bande est comprise entre cinq et quarante centimetres. 
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ADDITIVE-FILLED WIRE FOR THE ADDITION OF ADDITIVES IN A 

MOLTEN METAL BATH 


The invention is related to an additive-filled wire 
for the addition of additives into a molten metal bath. 

Materials' such as steel, cast iron, etc., have 
mechanical or other properties that depend particularly 
5 on the complex composition of the material. 

The content of some elements is adjusted so as to 
obtain the required composition, and to obtain a material 
with specific properties starting from a basic 
composition . 

10 For about twenty years, it has been known how to 

adjust the composition of the molten material by adding a 
predetermined length of additive-filled wire into the 
molten material. 

Said additive-filled wire is composed of a metallic 

15 envelope containing the additive to be added into the 
molten bath. 

Since the quantity of additive per meter is known, 
it is relatively easy to adjust the bath composition. 

On early additive-filled wires, the metallic 
20 envelope was simply folded so as to put the two edges of 
the shaped foil side by side. 

An inner sheet was added before folding so as to 
close off the passage remaining between the edges of the 
said foil but this was not very effective because said 
25 additive-filled wire is wound onto a reel, and then 

36 04 8 


unwound from the reel during use. 
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This solution was quickly replaced by a different 
method of closing the foil. 

This method consists of mechanically stapling the 

two edges of the foil. 

More precisely, the objective is to roll the two 
edges together so that the edges grip each other. 

This prevents loss of the additive contained in the 
said foil. 

This solution enables the adjustment of a 
composition by insertion of an additive-filled wire in 
the molten material, and works very satisfactory with 
most additives. 

However, some problems arise with some additives 
such as calcium, magnesium, selenium, sulphur and others. 

For some of said additives, the heat from the molten 
metal bath causes explosion of the additive-filled wire 
in an area very close to the bath surface. 

For other additives, they vaporise very quickly and 
close to the surface. 

Therefore, there is a very strong reactivity at the 
surface that causes oxidation and/or renitridation of the 
bath and liquid metal splashes that damage the equipment 
and cause thick smoke emanations. 

Therefore with said additives, the efficiency of 
said insertion operation is too low and safety conditions 
are not suitable for industrial use. 

One method used in an attempt to overcome this 
problem is to insert an additive-filled wire through a 
duct made of a refractory material immersed^ 
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It is very difficult and expensive to use said duct. 

The invention is designed to overcome the 
disadvantages mentioned above. 

It is known that said metallic duct can be covered 
by an envelope that is combustible without leaving 
unwanted residues, and temporarily delays the propagation 
of heat to the additive-filled wire core. 

Savings are attractive . 

Said combustible envelope is wound in spiral form 
around the metallic duct. 

Unfortunately, it is found that the paper envelope 
is sometimes damaged during manipulations, in other words 
when winding onto the reel or when the wire placed on the 
reel is unwound in order to be inserted into the bath. 

Consequently, the purpose of the invention is an 
additive-filled wire comprising a metallic duct 
containing an additive, said duct being covered by an 
envelope that is combustible without leaving unwanted 
residues, and temporarily delays the propagation of heat 
to the core of the additive-filled wire, said additive- 
filled wire being characterised in that a metallic 
protection above said envelope clamps the assembly formed 
by the additive, the metal duct and the combustible 
envelope . 

The invention will be better understood after 
reading the following description given as a non- 
limitative example with reference to the attache d drawi ng 


that diagrammatically shows: 
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- figure 1, a section through an additive-filled 
wire according to the invention, 

- figure 2, a step in preparation of the additive- 
filled wire, 

- figure 3, an installation using the additive- 
filled wire, 

- figure 4: a section through figure 2. 

The drawing shows an additive-filled wire 1 designed 
to insert an additive into a bath 2 made of a molten 
material such as steel, cast iron or other . 

The temperature of said molten bath is relatively 
high, and it is contained in a ladle 3. 

The composition of the bath of molten material is 
adjusted by inserting said additive-filled wire 1 into 
the bath at a predetermined velocity. 

The insertion means 4 are conventional and will not 
be described in detail. 

Conventionally, said additive-filled wire comprises 
a metallic duct 5 containing an additive 6. 

Said metallic duct 5 is mechanically closed, in 
other words the edges of the foil are associated with 
each other, for example by rolling. 

Advantageously, said metallic duct is covered by an 
envelope that is combustible without leaving unwanted 
residues, and temporarily delays the propagation of heat 
to the core of the additive-filled wire. 

Unwanted residues include residues that affect the 
composition of the bath or create inclusions that modi fy 


the behaviour of the bath while pouring. 
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Advantageously, the protective envelope 7 consists 
of at least one layer 7A of paper wound around the 
metallic duct. 

The paper 7A is a paper for pyrotechnic use. 

In other words, it has a better resistance to 
ignition and a higher coefficient of thermal resistance 
than the corresponding values for an ordinary sheet of 
paper . 

Said thermal protection is obtained: 

- either by integrating constituents retarding 
ignition into the composition of the paper, 

- or by combining the paper layer and the glue used 
to glue the superposed strips to each other. 

For example, Ml guaranteed uncoated wood-free fire 
resistant paper is known. This is a material with zero 
flame propagation, that does not form burning drops, and 
with no flame persistence. 

Said envelope has thermal insulation properties 
while remaining combustible. 

Tests were carried out with said type of paper and 
demonstrate that: 

- with no paper envelope layer, the additive-filled 
wire explodes after one second, 

- with two layers, the additive-filled wire explodes 
after one second and a half, and 

- with ten layers, the additive-filled wire explodes 
after 2.2 seconds. 

Thus, by adjusting the thickness of the envelope and 
the velocity at which the additive-filled wjj^. — Is 
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20 


inserted, the explosion or vaporisation is sufficiently 
delayed and thus it is easy to insert the additive-filled 
wire to a sufficient depth. 

The envelope layer (s) is (are) advantageously 
composed of one or several helical windings of a paper 
strip. 

For example, said helical windings may be wound in 
different directions . 

In one variant of embodiment, said layers are fixed 
on the outside by application of a varnish layer that 
will obviously not contain any water or substances that 
react violently with the material from which the bath is 
made . 

Therefore, a layer is provided for fixing the 
envelope, particularly when the envelope is formed of 
several strips. 

The strip width is preferably adapted to the wire 
diameter and conditions of use, and may for example be 
between 5 and 40 centimetres. 

Therefore, the thickness of the protective envelope 
will be adapted to the user's needs (bath temperature and 
material to be injected) . 

Advantageously, a metallic protection 10 above said 
combustible envelope 7 clamps the assembly composed of 
the additive, the metallic duct and the combustible 
envelope together . 

Therefore, said assembly mentioned above is covered 
by a metallic protection. ^^g g Qr? r-^ 
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Said metallic protection 10 prevents the combustible 
envelope from being modified during manipulation of the 
additive-filled wire and also forms a complex material 
delaying fusion of the assembly with the metallic duct 
housing the additive and the combustible envelope. 

Advantageously, said metallic protection consists of 
a foil, the edges of which are stapled together to form a 
tubular element. 

This is the method usually used to form the metallic 
duct containing the additives. 

The shape of the staple is not shown. 

This appears to be the easiest method to use and 
does not damage the combustible envelope. 

Advantageously, instead of the paper sheet being 
wound into place, the paper sheet can be much thicker and 
can be put into place at the same time as the metallic 
protection. 
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CLAIMS 


1. Additive-filled wire for the addition of 
additives into a molten metal bath comprising a metallic 
duct (5) containing an additive (6), said metallic duct 
being covered by an envelope (7) that is combustible 

5 without leaving unwanted residues, and temporarily delays 
the propagation of heat to the core of the additive- 
filled wire, characterised in that a metallic protection 
on top of said combustible envelope clamps the assembly 
consisting of the additive, the metallic duct and the 
10 combustible envelope. 

2. Additive-filled wire according to claim 1 
characterised in that the metallic protection consists of 
a foil, the edges of which are stapled together to form a 
tubular element. 

15 3. Additive-filled wire according to claim 1 

characterised in that the protective envelope (7) 
consists of at least one layer (7A) of paper wound around 
the metallic duct. 

4. Additive-filled wire according to claim 3 
20 characterised in that the paper (7A) is a paper for 

pyrotechnic use. 

5. Additive-filled wire according to claim 3 
characterised in that the envelope layer (s) is (are) 
composed of one or several helical windings of a paper 

25 strip. 
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6. Additive-filled wire according to claim 5 
characterised in that the helical windings are wound in 
different directions . 

7. Additive-filled wire according to claim 5 
characterised in that said layers are fixed on the 
outside by application of a varnish layer. 

8. Additive-filled wire according to claim 5 
characterised in that the strip width is between 5 and 40 
centimetres . 
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